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Kniegelenk-Orthese 
E a bkdu jjanspruche 

5 1. Kniegelenk-Orthese, bestehend aus Oberschenkelmanschette 
(1), Unterschenkelmanschette (2), ein- oder beidseitigen 
Schienen (3) und (4), und Gelenkscharnieren (5), dadurch 
gekennzeichnet, daft die kinematische Halterung der Un- 
terschenkelmanschette (2) in jeder Winkelstellung des Gelenk- 
10 scharniers (5) einen eingebauten Freiheitsgrad der Verschie- 
bung aufweist, der in Bezug auf den Schienbeinkopf (12) 
hauptsachlich ventrodorsal gerichtet ist. 



2. Kniegelenk-Orthese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
15 net, daJ3 die Unterschenkelmanschette (2) an den Schienen (4) 

mittels Entkopplungsscharnieren (10) schwenkbar befestigt 
ist. 

3. Kniegelenk-Orthese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
20 net, dafi die Unterschenkelmanschette (2) an den Schienen (4) 

mittels zweier flexibler Elemente (13) so befestigt ist, dafi 
die Biegung der flexiblen Elemente (13) zu einer Winkelan- 
derung bei der Position der Unterschenkelmanschette (2) 
gegenuber den Schienen (4) fuhrt. 

25 

4. Kniegelenk-Orthese nach Anspruch 1 und 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die beiden flexiblen Elemente durch Gurt-Osen- 
Konstruktionen gebildet werden. 

30 5. Kniegelenk-Orthese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB in die unterschenkelseitige Schiene (4) oder den zu 
(4) gehorigen Teil des Scharniers (5) Verschieblichkeit 
gestattende Bauteile eingeftigt sind, wobei die Verschiebungs- 
richtung im wesentlichen ventrodorsal, d.h. vorn-hinten aus- 

35 gerichtet ist. 
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6. Kniegelenk-Orthese nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dafi die Verschieblichkeit der Unterschenkelmanschette 
(2) entlang des in Anspruch 1 genannten Freiheitsgrades ein- 

5 stellbar aufgehoben werden kann. 

7. Kniegelenk-Orthese nach einem der Anspriiche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Unterschenkelmanschette mit 
einer Nachbildung des Unterschenkels und des FuBes versehen 

10 ist, so daB die Orthese als Unterschenkel-FuB-Ersatzprothese 
verwendet werden kann. 

8. Kniegelenk-Orthese nach einem der Anspriiche 1 bis 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Unterschenkel-Manschette 

15 sowie die Schienen einander gegenuberliegende Gleitflachen 
aufweisen. 

9. Kniegelenk-Orthese nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verschieblichkeit der Un- 

20 terschenkelmanschette entlang des in Anspruch 1 genannten 
Freiheitsgrades durch feste oder veranderbare Anschlage 
begrenzt werden kann . 
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Beschreibung 

Kniegelenk -Orthese 

5 Die Erfindung bezieht sich auf mechanische Kniegelenk- 

Orthesen zur Unterstiitzung instabiler oder f rischoperierter 
Kniegelenke. Knieorthesen werden in grofier Stiickzahl einge- 
setzt, um von aulien das menschliche Kniegelenk in seiner 
Stabilitat zu unterstutzen. Es wird unterschieden zwischen: 

10 1. Starren Orthesen in verschiedenen Ausf iihrungen, die aim- 
lich eines Gipses das Kniegelenk in einem bestiimnten Winkel 
starr halten. 2. Gelenkigen Orthesen in verschiedenen Aus- 
fiihrungen, die entweder in einem vorgegebenem Umfang oder 
einstellbar die Beugung und Streckung des Kniegelenkes be- 

15 grenzen. 3. Sonderf ormen, die z.B. Unterschenkel/FuSprothesen 
tragen oder teilweise die tragende Funktion des Htif tgelenkes 
mittels Tuberaufsitz uberbrlicken. 

Die Orthesen werden teilweise als reine Konf ektionsware ange- 
20 boten, teilweise werden die tragenden Hulsen nach Abdruck ge- 
fertigt, es gibt auch Mischf ormen. Fast immer sind die gelen- 
kigen Verbindungen zwischen Ober- und Unterteil, die in 
wesentlichen fur die Kinematik der Orthese verantwortlich 
sind, industriell konf ektioniert und vorgef ertigt . Die Orthe- 
25 sen werden mittels verschiedener Techniken am Ober- und 
Unterschenkel befestigt bzw. angeschnallt . 

Der Zweck von Knieorthesen ist es, eine dauernde Instabilitat 
des Kniegelenkes von aufien zu kompensieren, oder eine frisch- 

30 operierte Bandplastik vor zu fruhzeitiger Belastung und 

Reruptur zu schiitzen. Dabei mufl gleichzeitig in einem defi- 
nierbaren Umfang die Beugung und Streckung des Kniegelenkes 
freigegeben werden, urn die aufierst wichtige f ruhfunktionelle 
Therapie zu ermoglichen. Zum Stand der Technik siehe bei- 

35 spielsweise die Of f enlegungsschrif t DE 3728089 Al . 
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Der Nachteil aller Orthesen des Standes der Technik ist, daB 
die Kinematik der Knieorthesen zwangslaufig immer von der 
• Kinematik des Gelenkes abweicht. Dies liegt daran, daii die 
5 Kinematik des menschlichen Kniegelenkes so komplex und indi- 
viduell so unterschiedlich ist. Es ist bekannt, daJi die 
Moment andrehachse des Kniegelenkes mit dem Beugewinkel wan- 
dert und durch den jeweilig aktuellen Kreuzungspunkt der 
beiden Kreuzbander verlauft. Die Kurve, die dabei von der 

10 wandernden Momentandrehachse beschrieben wird, nennt man in 
der Literatur auch die Polkurve. Weicht die Polkurve der 
Orthese von der des Kniegelenkes ab, hat man es mit einem 
iiberdef inierten System zu tun, in dem erhebliche Spannungen 
in den Kreuzbandern auftreten konnen. Dies kann zum Beispiel 

15 zu Lockerungen von Kreuzbandersatzplastiken fuhren, die 
eigentlich durch die Orthesen geschutzt und nicht gedehnt 
werden sollten. Auch dieser Umstand ist bekannt und als 
Problem z.B. in der PS DE 4013693 C 2 implizit angesprochen. 
Dabei geht es urn eine von der Orthese der Tibia (Schienbein) 

2 0 auf gezwungene Schubladenbewegung ( „Schublade xv ist der an- 

erkannte Terminus fur die gegenseitige ventral-dorsale Ver- 
schieblichkeit von Schienbeinkopf gegenliber der Gelenkflache 
des Oberschenkelknochens) • Dafi aber die Orthesen izberhaupt 
angewendet werden konnen, liegt in der nicht sehr starren 

25 Fuhrung durch den Weichteilmantel des Ober- und des Un- 

terschenkels . So wird die entstehende Spannung des Systems 
zum Teil uber die Verf ormbarkeit der Weichteile abgebaut. 

Viele der bisherigen Losungsansatze versuchten, die Polkurve 
30 der Orthese der des menschlichen Kniegelenkes nachzubilden, 

konnten aber das oben dargestellte Problem nur unbef riedigend 
ldsen* Manche Knieorthesen besitzen Manschetten mit weit her- 
untergezogenen offenen Ausschnitten, wobei jedoch meistens 
die Befestigung am Bein mangelhaft ist und die Orthese leicht 
35 rutschen kann. 
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Ziel der Erfindung ist es also, eine Orthese darzustellen, 
die den Streckwinkel und den Beugewinkel begrenzen kann, die 
eine seitliche Fuhrung liefert und fest sitzt, die jedoch 
eine Elongation bzw. unphysiologische Belastung der Kreuz- 
bander konstruktionsbedingt sicher ausschliefit. 

Der erfindungsgemafie Gedanke gibt die bisher herrschende 
Vorstellung auf, daJJ das Knie in alien Richtungen von der 
Orthese gefuhrt werden muii. 

Die der vorliegendenden Erfindung zugrundeliegende Aufgabe 
ist es also, eirie Knieorthese zu schaffen, die der Bewegung 
des Kniegelenks die natiirliche Polkurve gestattet und somit 
keine zusatzlichen Krafte, insbesondere auf die Kreuzbander, 
ausiibt . 

Diese Aufgabe wird ausgehend von einer Kniegelenk-Orthese der 
eingangs beschriebenen Gattung dadurch gelost, dafl die kine- 
matische Halterung der Unterschenkelmanschette (2) in jeder 
Winkelstellung des Gelenkscharniers (5) einen eingebauten 
Freiheitsgrad der Verschiebung aufweist, der in Bezug auf den 
Schienbeinkopf (12) hauptsachlich ventrodorsal gerichtet ist. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand der Figuren 1 bis 5 
beispielhaft erlautert. 
Es zeigen: 

Fig. 1/ Ventral-dorsaler Freiheitsgrad der Verschiebung, den 
die Unterschenkelmanschette besitzt. 

Fig. 2, Eine Kniegelenk-Orthese in seitlicher Ansicht. 
Fig. 3, Eine Kniegelenkorthese in frontaler Ansicht. 
Fig. 4, Eine Detaildarstellung eines flexiblen Elements. 
Fig. 5, Eine Detaildarstellung einer schwenkbar gelagerten 
Unterschenkelmanschette mit Kafig, verstellbaren Anschlagen 
und Feststellschraube (etwas vergrofiert) . 



• • ♦ m • • • 
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In Figur 1 in seitlicher Ansicht wird entsprechend dem Haupt- 
anspruch 1 gezeigt, dafi der Schienbeinkopf (12) gegeniiber dem 
Oberschenkelknochen (11) entsprechend der biomechanischen 
• Gelenkkinematik ausgehend von der Position (12a) in die 
5 Position (12b) oder umgekehrt in ventral-dorsaler Richtung 
ungehindert gleiten kann, da die Unterschenkelmanschette (2) 
einen Freiheitsgrad der Bewegung besitzt, der die Positionen 
(2a) und (2b) einschliefit . 

10 Die Vorteile der Erfindung sind wie folgt: 

1. Eine erf indungsgemafie Orthese ubt keine zusatzlichen 
Krafte auf die Kreuzbander aus, erf till t jedoch alle anderen 
geforderten Fiihrungsfunktionen; der medizinische Nutzen be- 
steht darin, daJi die Kreuzbandersatzplastiken ungestort ein- 

15 heilen konnen bzw. daii chronische Schaden bei langerdauerndeia 
Tragen vermieden werden. 

2. Herkommliche Orthesen belasten das Kniegelenk wahrend des 
Beugens und des Streckens wechselnd mit unerwiinschten Schub- 
ladenkraften, die durch den Weichteilmantel aufgefangen wer- 

20 den, oder manchmal durch absichtliches Lockern der Fixierung 
an Ober- oder Unterschenkel ausgeglichen werden, wodurch der 
Zweck der Orthese nicht mehr voll erreicht wird. Diesen Nach- 
teil hat die erf indungsgemaiie Orthese nicht. 

3. In den meisten Orthesen werden aufwendige gekoppelte Mehr- 
25 achsenscharniere eingesetzt, um die Polkurve wenigstens eini- 

germafien nachzubilden. In vielen Fallen genugt bei der er- 
f indungsgemalien Orthese die Verwendung einfacher Scharnierge- 
lenke in Verbindung mit der Schubladenf reigabe . Wie auch 
weiter unten im Unteranspruch 9 naher erlautert wird, kann 

30 die Kniegelenk-Orthese beim Fehlen beider Kreuzbander zum 
Beispiel unter Verwendung herkommlicher mehrachsiger Orthe- 
sengelenke mit Polkurvermachbildung mittels der erfindungs- 
gemafien veranderbaren Anschlage im Kafig (15) wesentlich 
besser als bisher dem natUrlichen Kniegelenk angepaflt werden. 

35 4. Wegen der sehr grofien individuellen Unterschiede der Kor- 
peranatomie mussen Orthesen individuell angepaiit werden, da- 



6 
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mit die Achsen von Kniegelenk und Orthese wenigstens annahern 
ubereinstimmen. Dies geschieht duch individuelle Formgebung 
der Manschetten und deren Befestigung an den Schienen. Die 
erfindungsgemafie Orthese erlaubt konstruktionsbedingt den 
5 Freiheitsgrad der Schubladenbewegung; deshalb ist eine Anpas- 
sung der Orthese beziiglich dieser biomechanisch funktionell 
wichtigen Koordinate nicht mehr erforderlich. 

Es gibt mehrere Moglichkeiten, den erf indungsgemafien Frei- 
10 heitsgrad in Schubladenrichtung zu gewahrleisten, wobei eini- 
ge davon nachfolgend vorgestellt werden. 

Eine in Unteranspruch 2 gezeigte kostengtinstig realisierbare 
Losung besteht darin, die Unterschenkelmanschette (2) mittels 
15 Entkopplungsscharnieren (10) an den Schienen (4) schwenkbar 
zu befestigen. Die Beugewinkelbegrenzung bleibt mittels der 
Anschlage (7) am orthesenscharnier (5) und der Befestigung 
(10) der Manschette an der Schiene (4) nach wie vor gegeben, 
ebenso wie die seitliche Fuhrung des Unterschenkels . 

20 

Anstelle der Entkopplungsschamiere (10) kbnnen gemafi Unter- 
anspruch 3 auch kostengilnstige flexible Elemente (13) einge- 
setzt werden, da der notwendige Schwenkwinkelbereich fur die 
Unterschenkelmanschette gegenuber den Schienen (4) nur klein 

25 ist und die erf orderliche Nachgiebigkeit durch das Manschet- 
tenmaterial selbst oder mittels biegsamer Zwischenglieder 
(13) gewahrleistet werden kann. Falls biegsame Zwischenglie- 
der verwendet werden, konnen diese fest, beispielsweise mit- 
tels Nieten (14) an der Unterschenkelmanschette (2) befestigt 

30 werden. 

Es ist gemSfi Unteranspruch 4 auch mdglich, an beidseits je 
einer Stelle der Schiene Gurte durch Osen zu fuhren, wobei 
die Osen mit den Schienen (4), die Gurte mit der Unterschen- 
35 kelmanschette verbunden sind. Vorteilhaft ist diese Losung 

dann, wenn die Unterschenkelmanschette mittels Gurten an den 
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Unterschenkel angeschnallt wird, und ein Teil dieser Gurte 
gleichzeitig die Verbindung mit den Schiensn herstellen. 

Urn die laterale mechanische Verschieblichkeit von Bauteilen 
5 gegeneinander zu gewahrleisten, sind Maschinenelemente be- 
kannt und einsetzbar, die Reibungsarmut , Aufnahme von Kraf- 
ten, und einfache Bef estigungsmoglichkeit miteinander kom- 
binieren. Zu diesen Maschinenelementen gehoren, wie in Unter- 
anspruch 5 vorgeschlagen wurde, viergelenkige Parallelogramm- 

10 fuhrungen und kugelgelagerte bzw. gleitende Schlittenfuhrun- 
gen, wobei die Auswahl und Gestaltung dieser Maschinenelemen- 
te nach bekannten ingenieurtechnischen Standards so erfolgen 
kann, dafl sie der aktuellen konstruktiven Gestaltung der Man- 
schetten, Schienen und Scharniere am besten entgegenkomiat . Es 

15 ist auch denkbar, diese Elemente mit dem Orthesenscharnier zu 
kombinieren. Solche Losungen hatten den Vorteil, in bestehen- 
de Orthesenkonstruktionen mit geringstem Ande rung sauf wand in- 
tegrierbar zu sein. 

20 Bei bestimmten Indikationss tellungen hat die Orthese die zu- 
satzliche Aufgabe, die Schubladenbewegung des Schienbeins 
einzuschranken bzw. in einer vom Arzt bestimmten ventrodor- 
salen Position sogar zu fixieren. Die erf indungsgemafie Knie- 
gelenk-Orthese ist geeignet, die geforderte Schubladen-Posi- 

25 tion des Schienbeinkopf es einzustellen und gemafl Unteran- 

spruch 6 beispielsweise durch reibungsvergrofiernde Klemmung 
mittels Schrauben in einer bestimmten Position zu fixieren. 

Unterschenkel- und f uiiamputierte Personen benotigen Prothe- 
30 sen, urn moglichst uribehindert gehen, stehen und sitzen zu 

konnen. In vielen Fallen sind diese Prothesen am Oberschenkel 
fixiert, da der Unterschenkelstumpf zu wenig Halt gibt. In 
diesen Fallen muii die Prothese die Beugung des Kniegelenks 
mitmachen, sollte jedoch nicht die oben eriauterte Proble- 
35 matik verursachen- Auch in diesem Fall lost die Erfindung das 
genannte Problem auf elegante Weise. Im Unteranspruch 7 wird 
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vorgeschlagen, eine erf indungsgemafle Orthese mit einer Unter- 
schenkel-Fufi-Nachbildung bekannter Bauweise zu kcmbinieren, 
um auf diese Weise eine nebenwirkungsarme Prothese zu erhal- 
ten. 

5 

In Fallen, in denen die spielfreie seitliche Fuhrung der 
Unterschenkelmanschette wichtig ist, kann dies durch Gleit- 
flachen zwischen Unterschenkelmanschette und Schienen gewahr- 
leistet werden, wie in Unteranspruch 8 ausgefuhrt. Urn die 
10 Reibung zwischen den Gleitflachen zu mindern, konnen Be- 

schichtungen mit PTFE (Polytetraf luorathylen, Teflon) vorge- 
sehen werden. 

Mit den in Unteranspruch 9 vorgeschlagenen festen oder ver- 
15 anderbaren Anschlagen wird verhindert, daB die evtl. vorgese- 
henen flexiblen Elemente (13) uberdehnt werden konnen. Die 
veranderbaran Anschlage gestatten es, die Unterschenkelman- 
schette gezielt einzustellen : von einer volligen Freigabe der 
Schubladenbewegung bis zur Fixierung in beliebiger Position 
20 zwischen der vorderen und der hinteren Schublade. Auf diese 
Weise kann je nach medizinischer Indikation die naturliche 
Polkurve unbeeinf lulit gelassen werden. Es kann entweder das 
vordere Kreuzband maximal entiastet werden oder das hintere 
Kreuzband, Oder bei Bedarf auch ein Kompromiss mittels der 
25 variabler Anschlage eingestellt werden. Dampf ungselemente auf 
den im Kafig (15) befindlichen Anschlagflachen in ventrodor- 
saler Richtung innerhalb des Kafigs (15) verhindern die 
Ubertragung von Kraftspitzen auf die betrcffenen Kreuzbander, 
wenn die Hebel (4) anschlagen. 

30 

Im Folgenden wird die Erfindung anhand von Ausfuhrungs- 
beispielen und in Bezug auf die beiliegenden Zeichnungen 
naher erlautert. 

35 Wie die Figur 2 in seitlicher Ansicht, Figur 3 in Frontalan- 
sicht zeigen, enthalt die Orthese die beiden Manschetten ftlr 
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Oberschenkel (3) und Unterschenkel (2) . Der Einfachheit. hal- 
ber, und weil es fur die Erfindung nicht wesentlich ist, wird 
hier nur eine Art von Manschette und das auch ohne Darstel- 
lung des Of fnungsmechanismus gezeigt, hier konnen konfektio- 
5 nierte Manschetten oder Hulsen genausogut wie maiigef ertigte 
Orthesenteile zur Anwendung kommen. Die Orthese enthalt fer- 
ner auf beiden Seiten je eine oberschenkelseitige Schiene 
(3), eine unterschenkelseitige Schiene (4) sowie das die bei- 
den Schienen verbindende Orthesenscharnier (5) mit der Achse 

10 (8) . An diesem Orthesenscharnier wird eine gangige Vorrich- 
tung zur getrennten Einstellung der Begrenzung des Streck- 
und des Beugewinkels angebracht. Im hier gezeigten Beispiei 
geschieht dies auf bekannte Weise dadurch, daft beugungs- und 
streckwinkelbegrenzende Stifte (7) in entsprechende Bohrungen 

15 (6) eingesteckt werden. Die Oberschenkelmanschette ist beid- 
seits an je mindestens zwei Punkten (9) an den oberen Schie- 
nen (3) angebracht. 

Die den Unteranspruchen 2 oder 3 zugrundeliegende Ausgestal- 
20 tung besteht darin, dafi die Unterschenkelmansche tte (2) mit 
den beidseitigen Schienen (4) mittels Scharnieren (10) so 
verbunden ist,. dafi die Manschette gegenuber den Schienen (4) 
den Freiheitsgrad einer Schwenkbewegung urn die Achse der 
Scharniere (10) besitzt, wobei die Scharniere (10) als mecha- 
25 nische Scharniere mit Achse gestaltet sein konnen oder wahl- 
weise, wie in Figur 4 im Detail gezeigt, als flexible Ele- 
ment e (13) ausgefuhrt sind, wobei die Biegung solcher Ele- 
mente zu einer Winkelanderung bei der Position der Manschette 
gegemiber den Schienen fuhrt. Die flexiblen Elemente kcinnten 
30 beispielsweise als Gummiblocke oder als Streifen aus Feder- 
stahl ausgefuhrt sein. 

In Figur 5 ist gezeigt, dafi die Begrenzung der Verschieb- 
lichkeit dadurch gewahrleistet werden kann, dafi die Schiene 
35 (4) in einem Kafig (15) frei schwenken kann. Die Innenflachen 
des Kafigs konnen so gefaflt sein, daA die Schiene an den zwei 
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Grenzen ihres Schwenkbereichs anschlagen. Die Anschlagsf la- 
chen konnen mit elastischen gummiartigen Elementen so ver- 
kleidet sein, daB bei heftigem Gegenstofien der Schiene (4) 
gegen die ventrale oder dorsale Innenflache des Kafigs (15) 
5 dieser Stofi gedampft wird. Sowohl die seitlichen Innenflachen 
als auch die anliegenden Flachen der Schienen konnen mit PTFE 
so beschichtet sein, daB die Schiene fast ohne Reibung in 
enger Fiihrung an der Innenflache des Kafigs (15) gleiten 
kann. Die Feststellschraube (16) in einer Langlochf iihrung 

10 (17) ermoglicht, die Schiene an einer bestimmten Stelle 

festzustellen, so daB ein freies Schwenken verhindert ist. 
Einstellschrauben (18) errndglichen es, den Schwenkbereich der 
Schiene (4) innerhalb des Kafigs (15) einstellbar zu begren- 
zen . Es ist moglich, diese Einstellschrauben so zu kontern, 

15 daB eine unbeabsichtigte Verstellung vermieden wird. 

Bei der Beschreibung i>mrde bisher vorausgesetzt, daB die 
Schienen (3) und (4) beidseits des Beines vorhanden sind. 
Durch eine Kniegelenk-Orthese, die nahezu symmetrisch aufge- 

20 • baut ist, lassen sich alle Krafte in gunstiger Weise auf- 
nehmen und das Knie optimal entlasten. Nachteilig konnte 
sein, daB das Gehen unbequem ist, da die zwischen den beiden 
Beinen des Tragers liegenden harten Bestandteile der Orthese 
am Gegenbein hangen bleiben konnen oder storend schaben, 

25 insbesonder bei sportlicher 3etatigung. Es ist in diesen 

Fallen naheliegend, eine unsymmetrische Kniegelenk-Orthese zu 
bauen, die auf nur einer Seite eine Schiene (3), eine Schiene 
(4) sowie ein Orthesenscharniergelenk (5), enthalt. Technisch 
kann dieses Konzept realisiert werden, indem die genannten 

30 Teile und die Manschetten sowie ihre Anbringung an die 

Schienen ausreichende Torsions- und Biegesteif igkeit auf- 
weisen; Losungen hierfUr entsprechen dem ingenieurmaBigen 
Standardwissen. Die erf indungsgemaflen Merkmale sind auf 
diesen Typ einer Kniegelenk-Orthese ebenfalls anwendbar. 
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